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Verfahren zur Qualitatskontrolle von Kuhlmittel 
fur Brennstof f zellensysteme 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle der Quali- 
tat des Kuhlmittels wie Kiihlwasser fiir Brennstof f zellensyste- 
me . 

Ein derartiges Verfahren ist aus der EP 0 043 941 Bl bekannt . 
Dort wird der Fremdionengehalt von Wasser mit Hilfe einer 
Leitf ahigkeitsmessung kontinuierlich uberwacht , wobei das Was- 
ser vor der Messung auf eine Temperatur zwischen 0 und 5°C ge- 
kiihlt wird. In diesem Temperaturbereich hat sich eine stark 
erhohte relative Leitf ahigkeit (bezogen auf Reinstwasser) im 
Vergleich zu einer Messung bei Umgebungs temperatur oder hohe- 
ren Temperaturen herausgestellt . 

Diese bekannte Qualitatskontrolle findet auch bei Brennstoff- 
zellensystemen Anwendung, bei denen die Fremdionenkonzentrati - 
on im Kiihlwasser einen bestimmten Wert nicht uberschreiten 
sollte. Hierzu mi£t ein Leitf ahigkeitssensor die elektrische 
Leitf ahigkeit des Kuhlwassers. Der Einsatz eines derartigen 
Leitf ahigkeitssensors ist jedoch mit zusatzlichem Auf wand und 
Kosten verbunden. Bei den auftiretenden Temperaturen besteht 
zudem ein schlechtes Signal-/Rausch-Verhaltnis . Eine vorherige 
Abkuhlung des Kuhlwassers zur Messung der Leitf ahigkeit , wie 
in der EP 0 043 941 Bl vorgeschlagen, wiirde die Kosten und den 
Auf wand weiter erhohen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist deshalb, eine Qualitatskon- 
trolle fur Kuhlmittel wie Kiihlwasser fiir Brennstof fzellensys- 
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teme anzugeben, die ohne zusatzlichen Aufwand und Kosten, je- 
doch mit hoher Zuverlassigkeit arbeitet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren gemaB 
Anspruch 1 gelost . Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen und der nachf olgenden Be- 
schreibung. 

Erf indungsgemaS wird der Isolationswiderstand des Laststrom- 
kreises des Brennstof f zellensystems gemessen und uberwacht. Es 
hat sich namlich gezeigt, dafi der Isolationswiderstand in Zu- 
sammenhang mit der Qualitat des Brennstof fzellenkiihlmittels (- 
wassers) und damit mit der elektrischen Leit f ahigkeit dieses 
Kuhlmittels steht . Da in der Regel aus Sicherheitsgriinden die 
Isolation der Laststromleitungen bei Brennstof fzellensystemen 
uberwacht wird, kann mittels der Erfindung ohne zusatzlichen 
Aufwand aus der Isolationswiderstandsuberwachung ein 
RuckschluS auf die Kiihlmittel ( -wasser) qualitat des Brennstoff- 
zellensystems gezogen werden. 

Eine geeignete Methode zur Uberwachung des Isolationswider- 
standes eines Laststromkreises eines Brennstof f zellensystems 
ist in der DE-195 03 749 CI of f enbart . Dort wird vorgeschla- 
gen, das brennstof fzellen- oder batteriegespeiste Energiever- 
sorgungsnetz eines Fahrzeuges als IT-Netz auszufuhren, bei dem 
die mit dem Laststromkreis verkniipften Verbraucher niederohmig 
mit der Fahrzeugkarosserie elektrisch verbunden sind. Die 
Laststromkreisleitungen sind dabei vorzugsweise symmetrisch 
auf ein Potential oberhalb bzw. unterhalb des Potentials der 
Fahrzeugkarosserie gelegt und mit der Fahrzeugkarosserie hoch- 
ohmig verbunden. Mittels einer Mefibriickenabgleichstuf e und ei- 
ner meSsignalauf bereitenden Trennverstarkerstuf e lassen sich 
Schadensf alle (beispielsweise Schaden im Brennstof fzellensta- 
pel oder KurzschluS von der Laststromleitung zur Karosserie) 
detektieren. Die Implementierung einer Isolationswiderstands- 
uberwachung ist in dem genannten Dokument, DE 195 03 74 9 CI, 
ausfiihrlich beschrieben. Das folgende beschrankt sich auf die 
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fur die vorliegende Erfindung relevanten Details, so dafi fur 
nahere Einzelheiten beziiglich der Isolat ionswiderstandsiiberwa- 
chung auf die genannte Druckschrift ausdrucklich verwiesen 
wird . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird ein 
unterer Schwellenwert des Isolat ionswiderstandes des Last- 
stromkreises des Brennstof f zellensystems festgelegt und bei 
Unterschreiten dieses Wertes der fallige Kiihlmittelaustausch 
angezeigt. Die Anzeige erfolgt mittels eines optischen, eines 
akustischen oder eines kombinierten Signals. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird ein weiterer, vorzugswei- 
se unterhalb des erstgenannten liegender Schwellenwert des I- 
solationswiderstandes festgelegt und bei Unterschireiten dieses 
Schwellenwertes das gesamte Brennstof fzellensystem abgeschal- 
tet . In diesem Fall hat die Kiihlmittelqualitat derart dras- 
tisch abgenommen, daS das Kiihlmittel (-wasser) fur einen wei- 
teren Gebrauch im Brennstof fzellensystem nicht mehr geeignet 
ist. Der zugehorige Schwellenwert des Isolationswiderstandes 
kann groSer oder gleich demjenigen Schwellenwert sein, bei dem 
ein Schadensfall durch KurzschluS, Leckstrome oder Schaden im 
Brennstof fzellenstapel vorliegt . 

Durch unterschiedliche Wahl der Schwellenwerte des Isolations- 
widerstandes zum einen fur die Qualitat skontrolle des Kiihlmit- 
tels, zum anderen fiir die Isolationskontrolle der Laststrom- 
leitungen kann die Art des auftretenden Fehlers oder Schadens 
unterschieden werden, d.h. unterschiedliche Anzeigen fiir ab- 
nehmende Kiihlwasserqualitat und fiir schlechte oder fehlende I-- 
solation der Leitungen realisiert werden. 

Weiterhin konnen der Isolationswiderstand und die elektrische 
Leitf ahigkeit des Kuhlmittels (-wassers) im Brennstof fzellen- 
system in Abhangigkeit voneinander gemessen werden und anhand 
des ermittelten Zusammenhangs jedem gemessenen Wert des Isola- 
tionswiderstandes der zugehorige Wert der elektrischen Leitfa- 
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higkeit zugeordnet werden. Es hat sich namlich gezeigt, dag 
bei einem vorgegebenen System ein fester Zusammenhang zwischen 
der elektrischen Leitf ahigkeit des Kuhlwassers und dem Isola- 
tionswiderstand des Brennstof f zellensystems besteht, wobei 
sich dieser Zusammenhang in etwa wie eine 1/x-Funktion ver- 
halt . 

Fur einzelne oder fur eine Klasse von Brennstof fzellensystemen 
lafit sich somit ein Zusammenhang zwischen Isolationswiderstand 
und elektrischer Leitf ahigkeit ermitteln und eine entsprechen- 
de Funktion aufstellen. Das Uberschreiten der elektrischen 
Leitf ahigkeit uber bestimmte Schwellenwerte entspricht dann 
dem Unterschreiten des Isolationswiderstandes unter entspre- 
chend anderen Schwellenwerten . Diese Transformation kann folg- 
lich in einfacher Weise erfolgen, so dafi bisherige Methoden 
zur Qualitatskontrolle des Kuhlwassers, die mittels der Mes- 
sung der elektrischen Leitf ahigkeit arbeiten, schnell auf das 
erf indungsgemaSe Verfahren transf ormiert werden konnen. 

Anhand der beigefugten Figur soil ein Ausf iihrungsbeispiel die 
Erfindung und deren Vorteile naher erlautern. 

Die einzige Figur zeigt den f unkt ionellen Zusammenhang zwi- 
schen Isolationswiderstand und elektrischer Leitf ahigkeit bei 
einem Brennstof f zellensystem. 

Bei einem Brennstof f zellensystem fiir den Kraft f ahrzeugantrieb 
kann, wie die Erfindung gezeigt hat, der Isolationswiderstand 
des Laststromkreises des Brennstof f zellensystems in Abhangig- 
keit von der elektrischen Leitf ahigkeit des Kuhlwassers ermit- 
telt und in Form der beigefugten Figur graphisch aufgetragen 
werden. Die Messung der elektrischen Leitf ahigkeit der Kiihl- 
flussigkeit mittels eines Leitf ahigkeitssensors ist dem Fach- 
mann hinreichend bekannt . Die Messung des Isolationswiderstan- 
des ist, wie bereits erwahnt , in der DE 195 03 74 9 CI ausfiihr- 
lich beschrieben. Urn Wiederholungen zu vermeiden, sei an die- 
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ser Stelle ausdrucklich auf den Inhalt dieses Dokuments hinge 
wiesen. 

Es hat sich gezeigt, daS fur verschiedene gleichartige Brenn- 
stof f zellensysteme sich ein f unktioneller Zusammenhang zwi- 
schen dem Isolationswiderstand und der elektrischen Leitfahig 
keit ableiten la£t, der durch folgende Funktion 

y = 639, 04 x " 0 ' 7221 

bei den in der Figur angegebenen Dimensionsverhaltnissen wie- 
dergegeben werden kann. 

Der Isolationswiderstand ist in der Figur mit kOhm, die elekt 
rische Leitf ahigkeit mit /xS/cm angegeben. Dieser funktionelle 
Zusammenhang stellt, wie aus der Figur ersichtlich, eine gute 
Annaherung an die realen Verhaltnisse (Mefipunkte) dar. Somit 
ist eine eindeutige Zuordnung der elektrischen Leitf ahigkeit 
zu entsprechenden Werten des Isolationswiderstandes moglich. 
Es konnen folglich bekannte obere Schwellenwerte fur die e- 
lektrische Leitf ahigkeit , oberhalb derer Kuhlwasser auszutau- 
schen oder gar das System abzuschalten ist, in entsprechende 
untere Schwellenwerte fur den Isolationswiderstand transfor- 
miert werden. Wird der Isolationswiderstand des Brennstof f zel 
lensystems iiberwacht, was aus Sicherheitsgriinden in der Regel 
der Fall ist, konnen die MeSergebnisse direkt fur die Quali- 
tatskontrolle des eingesetzten Kiihlmittels weiterverwendet 
werden, so dafi eine eigene Sensorik mit nachgeschalteter Aus- 
wertung ent fallen kann. 

Die Erfindung laSt sich besonders vorteilhaft und kostengiins- 
tig bei Brennstof f zellenantrieben fur Fahrzeuge realisieren 
und in bestehende Systeme integrieren. 
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XCELLSIS GmbH 



FTP/S - MG 



Stuttgart 



10 . 01 . 2001 



Patent ans p riiche 



1. Verfahren zur Kontrolle der Qualitat des Kiihlmittels fur 
Brennstoff zellensysteme , 



dafi der Isolationswiderstand des Laststromkreises des Brenn- 
stoff zellensystems gemessen und iiberwacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS ein 
unterer Schwellenwert des Isolationswiderstandes festgelegt 
und bei Unterschreiten dieses Wertes der fallige Kiihlmit- 
telaustausch angezeigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein unterer Schwellenwert des Isolationswiderstandes fest- 
gelegt und bei Unterschreiten dieses Wertes das Brennstoff zel - 
lensystem abgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Isolationswiderstand und die elektrische 
Leitf ahigkeit des Brennstoff zellensystems in Abhangigkeit von- 
einander gemessen werden, und dafi anhand des ermittelten Zu- 
sammenhangs zum jeweils gemessenen Isolationswiderstand die 
zugehorige elektrische Leitf ahigkeit ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3 und nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Schwellenwert fur 
den Isolationswiderstand anhand des ermittelten Zusammenhangs 
zwischen Isolationswiderstand und elektrischer Leitf ahigkeit 
festgelegt wird. 



dadurch 



gekennzeichnet 
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6. Verwendung einer Vorrichtung zur Uberwachung des Isolati- 
onswiderstands eines Laststromkreises eines Brennstof f zellen- 
systems zur Kontrolle der Qualitat des Kiihlmittels fur dieses 
Brennstof fzellensyst em. 




4 
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XCELLSIS GmbH FTP/S - MG 

Stuttgart 10 . 01 .2001 



Zusammenf as sun g 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle der Quali- 
tat des Kiihlmittels fur Brennstof f zellensysteme, wobei vorge- 
schlagen wird, den Isolationswiderstand des Laststromkreises 
des Brennstof f zellensystems zu messen und zu iiberwachen. Es 
hat sich gezeigt, daS zwischen dem gemessenen Isolationswider- 
stand und der elektrischen Leitf ahigkeit des Kiihlmittels ein 
f unktioneller , eindeutiger Zusammenhang besteht, so daS eine 
eigene Messung der elektrischen Leitf ahigkeit durch entspre- 
chende Sensorik und Auswertung bei vorliegender Erfindung ent- 
fallen kann. 



